Kinerja Grafik X-Bar menggunakan Variabel Parameter dan Double Sampling dengan Pendekatan Rantai Markov by Wardatus Syarifah
Majamath: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika         
e-ISSN 2614-4204 dan p-ISSN 2615-465X 






KINERJA GRAFIK X-BAR MENGGUNAKAN VARIABEL PARAMETER DAN 









Grafik pengendali X-bar adalah salah satu cara yang digunakan untuk menyelesaikan masalah 
atau mendeteksi penyebab khusus yang mungkin terjadi dalam proses produksi. Ketika 
menggunakan grafik X-bar, terdapat situasi dimana rata-rata proses dapat menyimpang. Jika 
rata-rata proses mengalami penyimpangan, maka dibutuhkan pendekatan kompleks yang 
melibatkan rantai Markov untuk mengevaluasi sifat-sifat grafik X-bar. Penelitian ini 
dikembangkan untuk mengetahui kinerja grafik X-bar menggunakan Variabel Parameter dan 
Double Sampling, kemudian membandingkan grafik X-bar ketika menggunakan Variabel 
Parameter dan ketika menggunakan Double Sampling. Metode penelitian yang digunakan 
adalah kuantitatif dan pendekatan yang dipakai yaitu rantai Markov waktu diskrit. Tahapan 
yang dilakukan yaitu menentukan state pada Variabel Parameter dan Double Sampling, 
membuat matriks transisi Variabel Parameter dan Double Sampling, menentukan Average 
Time of Cycle dan Average Time to Signal, uji perbandingan, kesimpulan, dan saran. Dari 
hasil uji perbandingan didapatkan ketika menggunakan Variabel Parameter nilai ATS akan 
semakin kecil jika ukuran sampel juga semakin kecil, sedangkan ketika menggunakan Double 
Sampling nilai ATS akan semakin kecil kecil jika ukuran sampel semakin besar. 
Kata Kunci: double sampling;grafik X-bar; rantai markov; variabel parameter. 
Abstract  
X-bar control chart is one way used to fix or detect the specific causes that might occured in 
production process. When using X-bar chart, there are situation where the average process 
could diverge. If the average process is diverged so it need complex approach used Markov 
chain evaluated the X-bar chart. This research improved to know the performance of X-bar 
chart used Variable Parameter and Double Sampling. Then it compared it when used Variable 
Parameter and used Double Sampling. The research used quantitative research with Markov 
chain approach. Research stages in this research was determined the state on Variables 
Parameter and Double Sampling, made a transition matrix on Variable Parameter and Double 
Sampling, determined Average Time of Cycle and Average Time to Signal, comparison test, 
conclusions and suggestions. From the comparison result showed that ATS marks on Variable 
Parameter is smaller when used small sample size, thus on Double Sampling, ATS marks is 
smaller when used large sample size. 
Keywords: double sampling; X-bar graph; markov chain; variable parameter. 
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Setiap perusahaan dalam proses produksi memerlukan interaksi terus menerus antara 
bagian yang satu dengan bagian yang lain. Terkadang dalam proses produksi terjadi variabilitas 
atau gangguan dasar yang biasanya timbul dari tiga sumber yaitu cacat bahan baku, kerusakan 
mesin dan kesalahan operator. Penyelesaian masalah untuk cacat bahan baku yaitu dengan 
pengecekan bahan dasar sebelum diproduksi lalu dipisah antara yang baik dan cacat. 
Penyelesaian masalah untuk kerusakan mesin yaitu dengan pengecekan rutin dan jika ada mesin 
yang rusak segera diperbaiki. Penyelesaian masalah untuk kesalahan operator yaitu dengan 
mengadakan latihan dasar untuk pemula. Jika ketiga sumber ini dapat dijalankan dengan baik 
maka dapat menghasilkan produk yang berkualitas dan berkuantitas yang dapat diterima oleh 
konsumen. Produk yang bermutu tinggi perlu pengawasan disetiap proses produksinya. Namun 
untuk menguji kualitasnya dapat merusak produk dan dapat menyebabkan kerugian pada 
perusahaan. Maka dari itu, diperlukan adanya suatu cara untuk menyelesaikan masalah tersebut. 
Salah satunya yaitu grafik pengendali yang digunakan untuk mendeteksi penyebab yang 
mungkin terjadi dalam proses produksi.  
Grafik pengendali yang diperkenalkan oleh Shewhart digunakan untuk mendeteksi 
perubahan atau pergeseran dalam proses produksi (Flott, 2013). Biasanya ketika menggunakan 
grafik pengendali, sampel diambil secara berskala dan koefisien batas kendali konstan. Seiring 
berkembangnya zaman, grafik pengendali telah banyak mengalami pengembangan dengan 
tujuan untuk meningkatkan kinerja dari grafik pengendali itu sendiri. Salah satu peneliti yang 
mengembangkan grafik pengendali yaitu Daudin dan Costa. Daudin mengembangkan grafik 
pengendali menggunakan Double Sampling sedangkan Costa adalah seorang peneliti yang 
mengusulkan grafik pengendali menggunakan Variabel Parameter (Claro et al., 2008). 
Ketika menggunakan grafik pengendali X-bar, rata-rata proses dapat bergeser. Rata-rata 
proses ini dapat bergeser bahkan tanpa adanya penyebab tertentu. Ketika rata-rata proses 
mengalami pergeseran, berdasarkan pada model Autoregresif orde pertama (AR (1)), pendekatan 
kompleks yang melibatkan rantai Markov digunakan untuk mengevaluasi sifat-sifat grafik X-bar 
(Adhikari & Agrawal, 2013). Maka dari itu penelitian ini dikembangkan untuk mengetahui 
kinerja grafik X-bar menggunakan Variabel Parameter dan Double Sampling dengan pendekatan 
rantai Markov, kemudian membandingkan grafik X-bar ketika menggunakan Variabel Parameter 
dan ketika menggunakan Double Sampling. 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain sebagai referensi dan 
informasi tentang sifat-sifat grafik X-bar ketika menggunakan Variabel Parameter dan Double 
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Sampling, serta memberikan pengetahuan bagi penulis dan pembaca mengenai perbandingan 
kerja grafik X-bar menggunakan Variabel Parameter dan Double Sampling melaui pendekatan 
Rantai Markov Waktu Diskrit. 
1. Model Time Series  
Korelasi pada sebuah proses dapat menggunakan time series models. Tipe model ini bisa 
memberikan sebuah model baru untuk mencari statistik kontrol ketika melakukan pengamatan 
pada proses autokorelasi. Proses Autoregressive orde pertama dinotasikan AR(1), dan model 
karakteristik kualitas pada waktu ke- 𝑡 didefinisikan oleh(Adhikari & Agrawal, 2013): 
𝑋𝑡 = 𝜇 + 𝜙(𝑋𝑡 − 𝜇) + 𝑎𝑡, 𝑡 = 1,2, …         (1) 
dengan, 
𝜙 : Parameter autoregressive 
𝜇 : Rata-rata proses 
𝑎𝑡 : Rangkaian independen variabel random dengan rata-rata 0 dan varians 𝜎𝑎
2 
2. Rantai Markov Waktu Diskrit 
 Sebuah rantai Markov ( rantai Markov waktu diskrit atau DTMC), ditemukan oleh 
Andrey Markov, merupakan sistem matematika yang mengalami transisi dari satu state ke state 
lain pada state space (Tolver, 2019). Rantai Markov adalah proses acak yang biasanya ditandai 
sebagai memoryless yaitu state berikutnya tergantung hanya pada keadaan saat ini dan bukan 
pada urutan peristiwa yang mendahuluinya atau dapat dikatakan proses stokastik Markov adalah 
suatu proses stokastik dimana kelakuan atau perilaku yang akan datang (besok) dari sistem hanya 
bergantung pada keadaan sekarang dan tidak bergantung pada keadaan yang lalu, atau dapat 
dikatakan hanya bergantung pada keadaan satu langkah ke belakang. 
Proses stokastik {Xt, t > 0} pada  state space S dinamakan Rantai Markov Waktu Diskrit jika 
untuk semua i dan  j pada S(Anifa et al., 2012). 
𝑃(𝑋𝑡+1 = 𝑗|𝑋𝑡 = 𝑖, 𝑋𝑡−1, … , 𝑋0) = 𝑃(𝑋𝑡+1 = 𝑗|𝑋𝑡 = 𝑖) 
 Rantai Markov waktu diskrit dikatakan homogen jika untuk semua 𝑡 = 0,1, … 
𝑃(𝑋𝑡+1 = 𝑗|𝑋𝑡 = 𝑖) = 𝑃(𝑋1 = 𝑗|𝑋0 = 𝑖) 
Rantai Markov waktu diskrit dengan state space terbatas 𝑆 = {1,2, … ,𝑁}  memiliki 
probabilitas transisi yaitu: 
𝑝𝑖𝑗 = 𝑃(𝑋𝑡+1 = 𝑗|𝑋𝑡 = 𝑖),    𝑖, 𝑗 = 1,2, … ,𝑁   (2) 
dengan, 
𝑋𝑡+1 : Kondisi kedepan 
𝑋𝑡 : Kondisi sekarang 
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3. Grafik Pengendali X-bar 
Grafik pengendali adalah teknik pengendali proses yang digunakan secara luas untuk 
mengetahui terjadinya pergeseran proses sedemikian hingga penyelidikan terhadap proses serta 
tindakan pembetulan dapat dilakukan sebelum terlalu banyak unit yang tak sesuai diproduksi 
(Rachman, 2013). 
Tujuan dari penggunaan grafik pengendali yaitu mengurangi variabilitas atau gangguan 
dasar pada proses produksi sebanyak mungkin. Anggapan standar yang biasanya dibuat dalam 
mendukung penggunaan grafik pengendali adalah data yang prosesnya terkendali independen 
dan berdistribusi normal dengan rata-rata 𝜇 dan standar deviasi 𝜎. Nilai 𝜇 dan 𝜎 dianggap tetap 
dan tidak diketahui. Keadaan tak terkendali adalah perubahan nilai 𝜇  atau 𝜎  atau bahkan 
keduanya ke suatu nilai yang berbeda.  
Maka dari itu dapat dikatakan bahwa karakteristik kualitas 𝑋 pada waktu 𝑡 dapat dilihat 
pada Persamaan (1). Apabila  kondisi ini terpenuhi maka dapat menggunakan grafik pengendali 
biasa. Yang terpenting yaitu independen observasi-observasinya karena grafik pengendali biasa 
tidak bekerja baik jika karakteristik kualitasnya menunjukkan korelasi terhadap waktu. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif. Pendekatan yang dipakai 
dengan menggunakan Rantai Markov Waktu Diskrit. Ukuran sampel yang digunakan yaitu 𝑛𝑖 
dengan 𝑖 = 1,2. Interval pengambilan sampel yang digunakan yaitu ℎ𝑖  dengan 𝑖 = 1,2 untuk 
Variabel Parameter dan ℎ untuk Double Sampling. Data yang digunakan yaitu diameter dalam 
cincin piston.  
Penelitian ini akan membandingkan kerja dari grafik pengendali X-bar menggunakan 
Variabel Parameter dengan Double Sampling melalui pendekatan rantai Markov waktu diskrit. 
Langkah pertama yaitu menguraikan kerja dari grafik X-bar menggunakan Variabel Parameter 
melalui pendekatan rantai Markov. Selanjutnya menentukan state. Pada tahap ini, posisi jatuhnya 
titik sampel dan status proses dalam keadaan in-control atau out-of-control dibutuhkan untuk 
menentukan state. Setelah membuat state space, maka dibuat probabilitas transisi untuk masing-
masing keadaan. Setelah didapat probabilitas transisinya, maka dibentuk matriks transisinya. 
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Matriks probabilitas yang telah dibentuk digunakan untuk menghitung rata-rata waktu siklus. 
Rata-rata waktu siklus dapat digunakan untuk menghitung rata-rata waktu dari bergesernya rata-
rata proses sampai grafik mengeluarkan sinyal. Dari matriks transisi juga dapat digunakan untuk 
menghitung ATS dikarenakan proses mengalami pergeseran.  
 Pada Double Sampling, langkah pertama sama halnya dengan Variabel Parameter yaitu 
menguraikan kerja dari grafik pengendali X-bar. Kemudian menentukan state yang 
membutuhkan posisi jatuhnya titik sampel dan status berada dalam keadaan in-control atau out-
of-control. Setelah dibuat state space maka dibuat probabilitas transisi untuk masing-masing 
keadaan. Setelah didapat probabilitasnya, maka dibentuk matriks transisinya. Selanjutnya 
menghitung ATS menggunakan matriks transisi dimana rata-rata proses mengalami pergeseran. 
Kemudian akan dilakukan uji perbandingan grafik X-bar ketika menggunakan Variabel 
Parameter dan ketika menggunakan Double Sampling. Analisis dilakukan dengan menggunakan 
data dari diameter dalam cincin piston dengan berbagai ukuran sampel menggunakan software 
Minitab dan Matlab. 
Hasil dan Pembahasan 
Grafik X-bar menggunakan Variabel Parameter ketika interval pengambilan sampel 
adalah variabel atau tidak tetap. Ketika menggunakan Variabel Parameter, kecepatan pergeseran 
dihitung menggunakan Average time to signal (ATS). ATS adalah rata-rata waktu ketika 
bergeser sampai grafik X-bar mengeluarkan sinyal. Average Time of the Cycle (ATC) adalah 
rata-rata waktu dari awal produksi sampai terdapat sinyal pertama setelah proses bergeser(Li et 
al., 2014). 
Memoryless dari distribusi eksponensial memungkinkan untuk menghitung Average 
Time of the Cycle (ATC) menggunakan pendekatan rantai Markov. Jika rata-rata proses 𝜇 
bergeser, berdasarkan model AR(1), nilai pada setiap titik sampling dibutuhkan untuk 
menentukan state dari rantai Markov. Status proses (in-control atau out-of-control) ketika sampel 
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Gambar 1. State pada grafik pengendali 
 
Adapun rincian keempat statenya yaitu: 
1. State 1 jika sampel ke-i berada di interval |𝑍| ≤ 𝑤 dan proses berada dalam keadaaan in-
control 
2. State 2 jika sampel ke-i berada di interval 𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 dan proses berada dalam keadaaan in-
control 
3. State 3 jika sampel ke-i berada di interval |𝑍| ≤ 𝑤 dan proses berada dalam keadaaan out-of-
control 
4. State 4 jika sampel ke-i berada di interval 𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 dan proses berada dalam keadaaan 
out-of-control 
dengan 𝑍 merupakan distribusi normal dengan mean (𝜇 + 𝛿𝜎𝑥)/𝜎?̅? dan varians 𝜎𝑒𝜎?̅?
−1/√𝑛. 
Pada Gambar 1, state pertama yaitu jika proses berada pada keadaan terkontrol ketika 
titik sampel ke-i diambil dan posisi titik sampel ke-i berada di daerah central pada grafik X-bar. 
State kedua yaitu jika proses berada pada keadaan terkontrol ketika sampel ke-i diambil dan titik 
sampel ke-i berada di daerah warning pada grafik X-bar. State ketiga yaitu jika proses berada 
pada keadaan out-of-control dan titik sampel ke-i berada di daerah central pada grafik X-bar. 
State keempat yaitu jika proses berada pada keadaan out-of control ketika titik sampel ke-i 
diambil dan titik sampel ke-i berada di daerah warning pada grafik X-bar. 
Setelah menentukan state space, maka langkah selanjutnya yaitu menentukan 
probabilitas transisinya dengan nilai 𝜇, 𝑤 dan 𝑘 yang telah ditentukan. Berdasarkan Persamaan 
(3) didapatkan diagram  transisi Variabel Parameter yaitu: 
  Action Region 
   
Warning Region   𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 
  Central Region 
𝜇       |𝑍| ≤ 𝑤 
Central Region 
   
Warning Region   𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 
  Action Region 
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Gambar 2. Diagram Transisi Variabel Parameter 
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Sistem linear secara umum lebih baik ketika mengunakan bentuk matriks. Misalkan 𝑈 adalah 
matrik 𝑇𝑥𝐶, 𝑈 = (𝑢𝑖,𝑗, 𝑖 ∈ 𝑇, 𝑗 ∈ 𝐶) dengan T adalah transient dan C adalah recurrent, 𝑄 adalah 
bagian dari matrik transisi dan 𝑅 memuat semua transisi 𝑇 dan 𝐶. Maka(Niaki et al., 2013): 
𝑈 = 𝑇𝑥𝐶
𝑑𝑒𝑓
⇔ 𝑈 = 𝑄𝑈 + 𝑅 
.
⇔𝑅 = 𝑈 − 𝑄𝑈 
.
⇔𝑅 = (𝐼 − 𝑄)𝑈 
.
⇔(𝐼 − 𝑄)−1𝑅 = (𝐼 − 𝑄)−1(𝐼 − 𝑄)𝑈 
.
⇔(𝐼 − 𝑄)−1𝑅 = 𝐼 𝑈 
.
⇔𝑈 = (𝐼 − 𝑄)−1𝑅         (4) 
Kemudian menghitung ATC menggunakan Persamaan (2) (Sukparungsee, 2018): 
ATC = 𝑏(𝐼 − 𝑄)−1ℎ 
dengan, 
𝑈 : Perkalian matriks transient dan recurrent 
𝑇 : Transient 
𝐶 : Recurrent 
𝑅 : Semua transisi dari matriks transient ke recurrent 
𝐼 : Matriks identitas orde 4x4 
𝑏 : Probabilitas awal orde 1x4 
𝑄 : Matriks transisi  
ℎ: Matriks dari interval sampling 4x1 
Menghitung ATS hanya menggunakan state pertama dan kedua yaitu ketika proses 
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Berdasarkan sifat dasar rantai Markov pada Persamaan (4) diperoleh(Teoh & Khoo, 
2012): 
𝐴𝑇𝑆 = 𝑏(𝐼 − 𝑆)−1ℎ 
dengan, 
𝑆 : Matriks transisi orde 2x2 
𝐼 : Matriks identitas orde 2x2 
ℎ : Matriks dari interval sampling orde 2x1 
𝑏: Matriks probabilitas awal orde 1x2 
 
Pada Double Sampling, sama halnya dengan Variabel Parameter yaitu mencari state space 
terlebih dahulu hingga didapat empat state yaitu: 
1. State 1 jika sampel ke-i berada di interval |𝑍| ≤ 𝑤 dan proses berada dalam keadaan in-
control 
2. State 2 jika sampel ke-i berada di interval 𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 dan proses berada dalam keadaan in-
control 
3. State 3 jika sampel ke-i berada di interval |𝑍| ≤ 𝑤 dan proses berada dalam keadaan out-of-
control 
4. State 4 jika sampel ke-i berada di interval 𝑤 < |𝑍| ≤ 𝑘 dan proses berada dalam keadaan out-
of-control. 
Probabilitas dan matriks 𝑄padaDouble Samplingberdasarkan Persamaan (3), didapatkan 









Gambar 3. Diagram Transisi Double Sampling 






0     0





















Majamath: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika         
e-ISSN 2614-4204 dan p-ISSN 2615-465X 






Ketika rata-rata proses 𝜇  bergeser, berdasarkan model AR(1) diberikan oleh(Scouse, 
2013): 












√𝑛1   𝑖 = −𝑘,−𝑤,𝑤, 𝑘 
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Maka persamaan menjadi: 








𝑤𝜎?̅?1 − (𝜇 + 𝛿𝜎)
𝜎𝑒
√𝑛1] − Φ [
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Φ : Fungsi distribusi kumulatif pada distribusi normal 
𝜑 : Fungsi kepadatan peluang 
𝛿 : Pergeseran rata-rata proses 
𝑛1 : Ukuran sampel pertama 
𝑛2 : Ukuran sampel kedua 
𝑛 : Jumlah dari ukuran sampel 𝑛1 dan 𝑛2 
𝑘 : Koefisien batas kontrol 
𝜎 : Varians 
𝜇 : Rata-rata proses 
𝜇1 : Rata-rata proses setelah pengambilan sampel pertama 
𝑤 : Koefisien batas warning 
𝑥 : Statistik sampel 
 
Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi nilai ATS ketika menggunakan 
Variabel Parameter, maka dilakukan beberapa perhitungan dengan menggunakan perbandingan 
dari ukuran sampel dua hingga ukuran sampel sepuluh menggunakan data diameter dalam cincin 
piston berdasarkan data kemudian di plot pada grafik X-bar. 
 
Gambar 4. Data diameter dalam cincin piston dengan ukuran sampel 3 
Pertama dilakukan plot data diameter dalam cincin piston sebanyak 30 dengan ukuran 
sampel 3 pada grafik X-bar dan hasilnya bisa dilihat pada Gambar 4. Terlihat rata-rata sample 
berada tak jauh di sekitar 𝜇 atau berada di dekat garis hijau. Titik terjauh berada di nilai 74,014 
sedangkan titik terdekat berada di nilai 74,001. 
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Gambar 5.Data diameter dalam cincin piston dengan ukuran sampel 9 
Percobaan kedua memplot data diameter dalam cincin piston sebanyak 100  dengan 
ukuran sampel 10 pada grafik X-bar dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 3. Terlihat ada titik 
sample yang hampir mendekati warning region yaitu 73,9951. Sedangkan untuk titik sample 
terdekat yaitu berada di nilai 74,0002. Begitu pula pada percobaan ketiga sampai kesembilan 
hingga didapatkan nilai ATS. 
Sama halnya dengan Variabel Parameter, optimalnya grafik X-bar ketika menggunakan 
Double Sampling dapat dilihat dengan menghitung nilai ATS, yaitu ketika nilai ATS semakin 
kecil maka grafik X-bar semakin optimal, sehingga dilakukan beberapa perhitungan dengan 
membandingkan ukuran sampel mulai dari sampel berukuran dua hingga sampel berukuran 
sepuluh berdasarkan data[6]. Double Sampling yaitu sampel pertama dan sampel kedua berbeda. 
Pengujian disini mulai dari sampel pertama lebih kecil dari sampel kedua dan sampel pertama 
lebih besar dari sampel kedua. 
 
Gambar 6. Data diameter dalam cincin piston dengan ukuran sampel pertama 3 dan ukuran sampel kedua 2 
 Data diameter dalam cincin piston sebanyak 35 dengan ukuran sampel pertama 3 dan 
ukuran sampel kedua 2 di plot pada grafik X-bar pada Gambar 6. 
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Gambar 7. Data diameter dalam cincin piston dengan ukuran sampel pertama 10 dan ukuran sampel kedua 9 
 Data diameter dalam cincin piston sebanyak 95 dengan ukuran sampel pertama 10 dan 
ukuran sampel kedua 9 di plot pada grafik X-bar pada Gambar 7. 
Untuk melihat optimalnya grafik X-bar dapat dilihat dengan menghitung nilai ATS. 
Semakin kecil nilai ATS maka grafik X-bar akan semakin optimal. Setelah data di plot pada 
grafik, nilai ATS dihitung untuk melihat kinerja dari grafik X-bar. Dengan menggunakan 
software Matlab diperoleh hasil ATS pada Tabel 1 dan Tabel 2. 





















Tabel 2. Nilai ATS pada Double Sampling 




















 Pada Tabel 1 dapatdilihatketikamenggunakanVariabel Parameter nilai ATS 
terkecilketika 𝑛 = 2  dan nilai ATS terbesar ketika 𝑛 = 9 dan 𝑛 = 10 . Hal 
inidapatdisimpulkanjikanilai𝑛 semakin kecil, maka nilai ATS jugasemakinkecil, artinyagrafik 
X-bar akan semakin optimal ketika nilai 𝑛 semakinkecil. PadaTabel 2 
dapatdilihatketikamenggunakanDouble Samplingnilai ATS terkecilketika 𝑛1 = 10 dan 𝑛2 =
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9 sedangkan ketika nilai ATS terbesarketika 𝑛1 = 2 dan 𝑛2 = 3 .Hal 
inidapatdisimpulkanjikanilai𝑛 semakin besar, makanilai ATS akansemakinkecil, artinyagrafik 
X-bar akan semakin optimal ketika nilai 𝑛semakinbesar. Jadi ketika menggunakan Variabel 
Parameter lebih baik menggunakan ukuran sampel yang kecil. Sebaliknya, ketika menggunakan 
Double Sampling lebih baik menggunakan ukuran sampel besar. 
Simpulan dan Saran 
Pada variabel parameter, nilai ATS diperoleh dengan menentukan state berdasarkan titik 
jatuhnya sampel (central region atau warning region) dan status proses(in-control atau out-of-
control) pada grafik X-bar sehingga diperoleh empat state. Kemudian membentuk matriks 
transisi dari masing-masing probabilitas yang diperoleh dengan ukuran matriks 4𝑥4. 
Pada Double Sampling, nilai ATS diperoleh dengan menentukan state berdasarkan titik 
jatuhnya sampel (central region atau warning region) dan status proses (in-control atau out-of-
control) pada grafik X-bar sehingga diperoleh empat state. Kemudian membentuk matriks 
transisi dari masing-masing probabilitas yang diperoleh dengan ukuran matriks 4𝑥4. Double 
Sampling disini memiliki dua ukuran sampel sehingga perlu dikalikan dengan probabilitas proses 
dalam keadaan terkontrol untuk menghitung probabilitas transisi. 
Dari hasil uji perbandingan, pada Variabel Parameter dapat dilihat jika nilai ATS kecil 
ketika menggunakan ukuran sampel 2 yaitu 0,175 dan nilai ATS semakin besar jika ukuran 
sampel juga semakin besar. Sedangkan pada Double Sampling dapat dilihat jika nilai ATS kecil 
saat ukuran sampel pertama 10 dan ukuran sampel kedua 9 yaitu 0,3333 dan nilai ATS akan 
semakin besar jika ukuran sampel semakin kecil. Dari hasil ini didapatkan kesimpulan nilai ATS 
pada Variabel Parameter akan semakin kecil ketika ukuran sampel kecil sedangkan pada Double 
Sampling ukuran sampel semakin besar maka nilai ATS semakin kecil dimana semakin kecil 
nilai ATS maka grafik X-bar akan semakin optimal. 
Dengan melihat hasil yang dicapai pada penelitian ini, ada beberapa hal yang penulis 
sarankan untuk pengembangan selanjutnya yaitu Kinerja dari grafik X-bar menggunakan 
Variabel Sample Size and Sampling Interval yaitu ukuran sampel dan interval pengambilan 
sampel tidak tetap, Kinerja dari grafik X-bar menggunakan VSSI melalui pendekatan rantai 
Markov, Uji perbandingan antara Variabel Parameter, Double Sampling dan Variabel Sample 
Size and Sampling Interval. 
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